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Verfahren und Fahrwerksanordnung 
zur Fahrstabilitatsreaeluna eines Kraftfahrzeuaes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Fahrwerksanordnung zur 
FahrstabilitMsregelung eines Kraftfahrzeuges. 

Zur Fahrstabilitatsregelung eines Kraftfahrzeuges sind unterschiedliche 
ElngriffsmSglichkeiten und Verfahren bekannt. So werden aktive Stabilisatoren 
zur Kompensation der Wankneigung aufgrund der bei einer Kurvenfahrt auftre- 
tenden Querbeschleunigung eingesetzt. In der Regel sind hierzu beide Fahr- 
zeugachsen mit aktiven Stabilisatoren ausgestattet und die von den aktiven 
Stabilisatoren ausgeCibten AbstCitzmomente bzw. Antiwankmomente konstant 
Oder zum Teii auch variabel auf die beiden Fahrzeugachsen verteiit. 

Weiterhin sind Verfahren und Einrichtungen zur Veranderung des Rad- 
sturzwinkels in Radaufhdngungen von Kraftfahrzeugen bekannt. Bei Achskon- 
zepten mit einer passiven, seibsttstigen kinematischen Radsturzwinkelverstel- 
lung wird der Radsturz durch die Wankbewegungen und einwlrkenden Quer- 
krSfte seibsttStig beziehungsweise passiv versteilt. Bei Achskonzepten mit 
aktiver Radsturzwinkeiverstellung wird der Radsturzwinkei durch einen Oder 
mehrere Aktuatoren auch ohne Einwirkung von Wankbewegungen oder Quer- 
kraften verandert. Derartlge Radsturzwinkelverstellvorrichtungen sind in der 
Regel an der Hinterachse angeordnet, da ihre Implementierung an der Vorder- 
achse durch das verringerte Platzangebot, die groiien Lenkeinschlagswinkei 
sowie die Antriebswellen bei angetriebenen Achsen schwierig ist. 

Durch eine Sturzverstellung an der Hinterachse werden die uberfa'agba- 
ren Seitenfuhrungskrafte gesteigert, so dass gegenCiber herkdmmlichen Fahr- 
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zeugen bei Identischem FahrmanSver der erforderliche AchsschrSglaulwinkel 
reduziert ist. 

Durch die Verringerung des Schraglaufwinkels an der Hinterachse bei 
unverandertem Schraglaufwinkel an der Vorderachse verandert sicli jedoch 
das Eigenlenkverhalten des Fahrzeuges zu einer Untersteuertendenz hin. Dies 
liegt am gleichzeitigen Abbau des Glerwinkels, verursaclit durch den verringer- 
ten Schraglaufwinkel an der mit einer SturzkorreWurelnrlchtung versehenen 
Hinterachse. Urn dem ge>wunschten Fahrkurs ohne Abwelchung welterhin zu 
folgen, muB der Schraglaufwinkel an der Vorderachse durch starkeres Elnlen- 
ken vergrSlSert werden, damit die gewCinschte Glerwinkelgeschwindigkelt er- 
reicht Oder aufrechterhalten wird. Begunstigt wird dieser Effekt durch die un- 
gleichmaSige Verteilung der Wanksteifigkeit auf die Fahrzeugachsen, da ubli- 
cherweise an der Vorderachse eine hohere Wanksteifigkeit vorliegt als an der 
Hinterachse und daher auch an der Vorderachse hOhere SeitenfCihrungskrafte 
gefordert werden. Somit stelgert eine Sturzkorrektur an der Hinterachse auch 
die SeitenfQhrung an der Hinterachse, obwohl der grSSere AbstQtzanteil an der 
Vorderachse erbracht wird. 

Der EInsatz von aktiven Stabllisatoren ist bei zusatzlich vorgesehenen 
passiven Radsturzversteliungen problematisch, da passive Radsturzverstellun- 
gen zur Anderung des Sturzes die Wankbewegungen des Fahrzeugaufbaus 
bendtigen. Werden diese Wankbewegungen durch aktive Stabilisatoren oder 
sonstlge Wankstablllslerungssysteme kompenslert, Ist eine wirksame Sturzver- 
stellung nicht mehr mSglich, da kelne nennenswerten WInkelanderungen mehr 
auftreten. 

Vor diesem HIntergrund llegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Fahrwerksanordnung zur Fahrstabllitatsregelung eines 
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Kraflfahrzeuges zu schaffen, die sowohl eine hohe Wanksteifigkeit als auch 
hohe SeitenfQhrungskrafte bel neutralerem Fahrverhalten ermeglichen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sicli aus den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspruciie 1 und 6, wahrend vorteilliafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung den Unteranspruchen entneiimbar sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die untersteuernd wir- 
kende Anpassung des Radsturzwinkeis, bei der die RSder sich oben welter 
nacli Fahrzeuginnen neigen und sich hierdurcii in die Kurve stemmen, In vor- 
tellhafter Weise mit aktlven Stablllsatoren komblnlert werden kann. Erflndungs- 
gemalS werden somit zumindest an der Hinteraciise aktlve Radsturzverstellein- 
riclitungen mit aktiven Stabilisatoren kombiniert. 

Durcli aktive Stabilisatoren lasst sich die Verteilung des Wankmomentes 
und damit der erforderlichen SeitenfQhrung zwischen den Achsen verlagem, 
wobei eIne Veriagerung der WankabstQtzung auf die HInterachse die unter- 
steuernd wirkende Anpassung des Radsturzwinkeis ganz Oder teilwelse kom- 
pensieren kann. Durch die Veriagerung der Wankabstutzung auf die HInter- 
achse wird daher das durch die Anpassung des Radsturzes dort erschlossene 
zusatzliche Seitenfuhrungspotentiai auch tats^chlich abgerufen. Somit konnen 
hohere Seitenfuhrungskrafte erreicht und auch ausgenutzt werden, ohne das 
Eigenlenkverhalten des Fahrzeuges negativ zu beeinflussen. 

Demgemass beschrelbt die Erfindung ein Verfahren zur Fahrstabllitats- 
regelung eines Fahrzeuges, bei dem in Abhanglgkelt von einem Fahrzustand 
eIn hinterer Radsturzwinkel der Rader der HInterachse aktiv eingestellt wird 
sowie an der Vorderachse eIn vorderes Antiwankmoment und an der HInter- 
achse eIn hinteres Antiwankmoment ausgeQbt werden. Zudem wird eine das 
Verhaltnis des hinteren Antiwankmomentes zu dem vorderen Antiwankmoment 
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wiedergebende Wankmomentverteilung in Abhangigkeit von dem hinteren 
Radsturzwinkel der Rader der Hinterachse eingestellt. 

In vorteilhafter Ausgestaltung dieses Verfahrens kann zudem vorgese- 
hen sein, dass das Verhaltnis des hinteren Antiwankmomentes zu dem vorde- 
ren Antiwankmoment vergrolSert wird, wenn der hintere Radsturzwinkel der 
Rader der Hinterachse verrlngert wird. 

Zudem kann vorgesehen sein, dass nur der hintere Radsturzwinkel der 
Rader der Hinterachse aktiv eingestellt wird und ein vorderer Radsturzwinkel 
der Rader der Vorderachse sich passiv einstellt. 

GemalS einer Variante der Erfindung wird zunachst eine Regeiung der 
Fahrstabilitat nach dem hinteren Radsturzwinkel durchgefuhrt und anschlie- 
Send die Wankmomentverteilung dem eingestellten hinteren Radsturzwinkel 
angepasst. 

Eine davon unabhSngige Variante sieht vor, dass zu einem ermittelten 
Fahrzustand der hintere Radsturzwinkel und die Wankmomentverteilung nach 
einem Kennlinienfeld eingestellt werden. Dadurch ist die zeitliche Reihenfolge 
der Einstellung von Wankmomentverteilung und Radsturzwinkel in Abhangig- 
keit vom ermittelten Fahrzustand variabel. 

SchlieSlich kann vorgesehen sein, dass nur der hintere Radsturzwinkel 
aktiv eingestellt wird, und dass sich der vordere Radsturzwinkel passiv, dass 
heiHt selbsttatig einstellt. 

Die erfindungsgemaiSe Fahrwerksanordnung umfasst zumindest Aktua- 
toren zur Verstellung eines hinteren Radsturzwinkels der RSder der Hinterach- 
se des Fahrzeuges, einen vorderen aktiven Stabilisator zur Einstellung eines 
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vorderen Antiwankmomentes an der Vorderachse und einen hinteren aktiven 
Stabilisator zur Einstellung eines hinteren Antiwankmomentes an der Hinter- 
achse, wobei eine Steuereinrichtung zur Einstellung einer das VertiSltnls des 
hinteren Antiwankmomentes zu dem vorderen Antiwankmoment wiedergeben- 
den Wankmomentverteilung in Abhangigkeit von dem Radsturzwinkei der 
Rader der HInterachse vorgesehen ist. Dabei konnen an jedem Hinterrad ein 
Aktuator Oder auch mehrere Aktuatoren vorgesehen sein. 

In bevorzugter Ausgestaltung dieser Fahnwerksanordnung ist vorgese- 
hen, dass die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass mit dieser das 
Verhaltnis des hinteren Antiwankmomentes zu dem vorderen Antiwankmoment 
vergroBert wird, wenn der hintere Radsturzwinkei der Rader der Hinterachse 
verringert wird. 

SchlieBiich kann vorgesehen sein, dass an den RadaufhSngungen der 
Rader der Vorderachse nur passive Radsturzverstellvorrichtungen vorgesehen 
sind. 

Das erfindungsgemalS hinzugewonnene fahrdynamische Potential kann 
sowohl zur komfortableren Abstimmung innerhalb eines auch mit einem passi- 
ven Fahrzeug erreichbaren Grenzbereichs, als auch zu einer Steigerung des 
Grenzbereichs bei einer dem passiven Fahrzeug entsprechenden Federungs- 
auslegung genutzt werden. Diese Variation zu einem komfortableren und/oder 
einem sportiicheren Fahrverhalten kann mit lediglich geringen Anderungen am 
Grundfahrwerk erreicht werden, so dass erfindungsgemaS mit geringen hard- 
waremaBigen Variationen eine groBe Bandbreite an Fahrzeugcharakteren 
eingestellt werden kann. 

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung 
beigefugt. Die Figur zeigt ein Diagramm eines einzustellenden Lenkradwinkels 
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in Abhangigkeit von der auftretenden Querbeschleunigung bei verschiedenen 
Fahrstabilitatsregelungen bzw. FahnA^erksanordnungen. 

In der Figur ist der vom Fahrer einzustellende Lenkradwinkel 5 in Grad 
in Abhangigkeit von der am Fahrzeug auftretenden Querbeschleunigung ay in 
m/s^ wiedergegeben fOr ein Fahrwerk mit 

a einer passiven Fahrwerksanordnung ohne aktive Komponenten zur 

Sturzverstellung Oder Wankmomentabstutzung, 
b konstantem Sturz = 0** ohne aktive Stabilisatoren, 
c negativem Sturz ohne aktive Stabilisatoren, 
d positivem Sturz ohne aktive Stabilisatoren und 
e negativem Sturz und aktiven Stabilisatoren. 

Durch dieses Diagramm wird der Einfluss der Radsturzverstellung auf . 
das Eigenlenkverhalten wiedergegeben. Zunachst ist der Einfluss eIner Rad- 
sturzverstellung auf das Eigenlenkverhalten mit und ohne angepasster Wank- 
steiflgkeltsverteilung durch die Stabilisatoren gezeigt. GegenQber der Kurve a 
eines passiven Fahrzeugs ohne aktive Fahrwerkskomponenten fuhren negativ 
wachsende Radsturzwinkel gemaS Kurve c bei Fahrzeugen mit aktiver Sturz- 
verstellung zu einer deutlichen Verstarkung der Untersteuertendenz des Fahr- 
zeuges, welches einen erhohten Lenkbedarf und eine reduzierte Lenkwilligkeit 
zur Folge hat Da sich aufgrund des auftretenden Wankwinkels am passiven 
Fahrzeug eIn positiver Radsturzwinkel einstellt, fuhrt bereits der in Kurve b 
gezeigte, konstant bei 0** gehaltene Sturzwinkel bei Fahrzeugen mit Sturzkor- 
rektur zu leicht verstarktem Untersteuern. Umgekehrt ist es gemaS der Kurve d 
mdglich, durch positive Sturzwinkel das Eigenlenkverhalten neutraler abzu- 
stlmmen, wodurch allerdings der Grenzbereich der errelchbaren SeitenfQh- 
rungskraft reduziert wird. 
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GemalS der Kurve e wird durch eine Einstellung eines negativen Sturzes 
und unter Verwendung von Stabllisatoren eine urn etwa 5 % hShere Grenz- 
querbeschleunigung erreicht, welches durch den Pfeil an den oberen Endpunk- 
ten der Kurven kenntlich gemacht ist. Hierbei sind erfindungsgemaB weitere 
Steigerungen dahingehend moglich. dass auch das in weiten Bereichen unter- 
steuernde Verhalten durch die aktiven Stabllisatoren verbessert wird. 
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BezuQszeichen 

a Kennlinie einer passiven Fahrwerksanordnung ohne aktive 

Komponenten zur Sturzverstellung oder WankmomentabstCitzung 

b Kennlinie einer Fahrwerksanordnung mit konstantem Sturz ohne aktive 
Stabilisatoren 

c Kennlinie einer Fahrwerksanordnung mit negativem Sturz ohne aktive 
Stabilisatoren 

d Kennlinie einer Fahrwerksanordnung mit positlvem Sturz ohne aktive 
Stabilisatoren 

e Kennlinie einer Fahrwerksanordnung mit negativem Sturz und aktiven 
Stabilisatoren 

ay Querbeschleunigung des Fahrzeuges 
5 Lenkradwinkel des Fahrzeuges 
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P a te n ta n s p ru ch e 



1 . Verfahren zur FahrstabilitStsregelung eines Fahrzeuges, bei dem 
in Abhangigkeit von einem Fahrzustand 

ein hinterer Radsturzwinkel der Rader der Hinterachse aktiv eingestellt wird, 
an der Vorderachse ein vorderes Antiwankmoment und an der Hinterachse ein 

hinteres Antiwankmoment ausgeubt werden, 

wobei eine das Verhaltnis des hinteren Antiwankmomentes zu dem vorderen 
Antiwankmoment wiedergebende Wankmomentverteilung in Abhangigkeit von 
dem hinteren Radsturzwinkel der Rader der Hinterachse eingestellt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaltnis des hinteren Antiwankmomentes zu dem vorderen Antiwank- 
moment vergrOSert wird, wenn der hintere Radsturzwinkel der Rader der Hin- 
terachse verringert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass nur der hintere Radsturzwinkel der Rader der Hinterachse aktiv einge- 
stellt wird und ein vorderer Radsturzwinkel der Rader der Vorderachse sich 
passiv einstellt 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch g e- 
kennzeichnet, dass zunachst eine Regelung der Fahrstabilitat nach dem 
hinteren Radsturzwinkel erfolgt und die Wankmomentverteilung dem eingestell- 
ten hinteren Radsturzwinkel angepasst wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Fahrwerksanordnung 
zur Fahrstabilitatsreqelung eines Fahrzeuges 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fahrstabilitatsregelung eirtes 
Fahrzeuges, bei dem in Abhangigkeit von einem Fahrzustand ein hinterer Rad- 
sturzwinkel der Rader der Hinterachse aktiv eingestellt wird, an der Vorderach- 
se ein vorderes Antiwankmoment und an der Hinterachse ein hinteres Anti- 
wankmoment ausgeubt warden, wobei eine das Verhaltnis des hinteren Anti- 
wankmomentes zu dem vorderen Antiwankmoment wiedergebende Wankmo- 
mentverteilung In Abhangigkeit von dem hinteren Radsturzwinkel der Rader der 
Hinterachse eingestellt wird. Welterhin betrifft die Erfindung eine Fahrwerksan- 
ordnung zur DurchfQhrung eines derartigen Verfahrens. 

Figur 
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